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Tiivistelma

Sahkoéasennuksille tehdadn kayttodnottotarkastus aina, ennen kuin uusi asennus tai olemassa olevan asennuksen
korjaus, muutos tai laajennus otetaan varsinaiseen kayttoon. Ensisijaisesti kayttdonottotarkastuksen tekee laitteis-
ton rakentaja. Kayttdonottotarkastuksella varmistetaan sahkolaitteiston turvallisuus kayttdjalle ja varmistutaan
laitteiston oikeanlaisesta ja hairiottdmasta toiminnasta. Kayttodnottotarkastus pitaa sisallaan aistinvaraisia tarkas-
tuksia, toiminnallisia testauksia ja mittauksia.

Tyon tarkoituksena oli tehda ohjeistus sahkodasentajille kayttédnottomittausten ja tarkastusten suorittamisesta seka
suorittaa kayttoonottotarkastukset uudisrakennuskohteessa yhdessa sahkolaitteiston rakentaneen asentajan kans-

sa. Opinnaytetydssa perehdyttiin myds muihin sahkélaitteistoille tehtdviin tarkastuksiin, kuten varmennus-, maara-
aikais- ja kunnossapitotarkastuksiin. Kayttéonottotarkastukset esitetaén standardin SFS 6000-6 mukaisessa jarjes-

tyksessa.

Tiedonldhteina tydssa toimivat kayttédnottomittauksia koskevat lait ja asetukset, SFS-kasikirja 600-1, ST-kasikirja

33 ja D1-2012 Kasikirja rakennusten sdhkbasennuksista. Mittaukset kohteessa suoritettiin Ambrobe Telaris Proin-

stall 100 -asennustesterilla. Mittalaite tayttad mittalaitteille asetetut vaatimukset, ja silld pystyttiin tekemaan kaikki
tarvittavat mittaukset. Mittaustulosten dokumentointiin kaytettiin olemassa olevia mittauspdytakirjoja.

Opinndytetyon tuloksena syntyi ohje sahkbasentajille kdytdnndn mittausten suorittamiseen. Ohjeessa kasitelladn
kaytettavia menetelmia, mittauskytkentdja ja asennustesterin kayttéa mittauskohtaisesti.
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A commissioning inspection must always be made before either a new electrical installation or a correction, a
change or an expansion of an existing electrical installation is put into service. It is made primarily by the contrac-
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The purpose of this thesis was firstly, to make an instruction manual for electricians on how to execute commis-
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

Tarkastus Menettely, jolla arvioidaan tarkastuskohteen vaatimustenmukaisuutta

havainnoimalla ja tarpeen mukaan mittaamalla ja testaamalla.

Aistinvarainen tarkastus Tarkastus, jonka avulla aistienvaraisesti todetaan, ettd asennus on teh-

ty oikein.

Testaus Sdhkdasennuksessa tehtdva toimenpiteet, joiden avulla todetaan sah
kdasennusten turvallisuus. Testaus sisaltad arvojen toteamisen sopivil-

la mittalaitteilla.

Raportointi Tarkastusten ja testausten tuloksien kirjaaminen.

PELV-jarjestelma Pienoisjannitejarjestelma, jonka jannitteelle alttiit osat voi olla
maadoitettu.

SELV-jarjestelma Maasta erotettu pienoisjannitejarjestelma.

Sahkoinen erotus Suojausmenetelmd, jossa vaarallisesti jannitteinen piiri on eristetty

muista piireista ja osista, maasta ja koskettamiselta.

Suojajohdin (PE-johdin) Johdin, jota kdytetaén suojauksen takia, esimerkiksi sahkdiskulta

suojaamiseen.

PEN-johdin Johdin, joka toimii samalla sekd suojamaadoitus- etta nolla-

johtimena.

Potentiaalintasausjohdin Johdin, jolla eri pisteet yhdistetdan samaan potentiaaliin.

TN-C-jarjestelma Jakelujarjestelma, jossa nolla- ja suojamaadoitusjohdintoiminnot

on yhdistetty yhteen johtimeen koko jarjestelmassa.

TN-C-S-jarjestelma Jakelujarjestelma, jossa nolla- ja suojamaadoitusjohdintoiminnot on

yhdistetty yhteen johtimeen osassa jarjestelmaa.

TN-S-jarjestelma Jakelujarjestelma, jossa erillinen nolla- ja suojamaadoitusjohdin koko

jarjestelmdssa.
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1 JOHDANTO

Kayttdonottotarkastus tehddan aina, ennen kuin uusi asennus tai olemassa olevan asennuksen kor-
jaus, muutos tai laajennus otetaan varsinaiseen kayttéon. Kayttédnottotarkastuksella varmistetaan
sahkolaitteiston turvallisuus kayttajalle ja varmistutaan laitteiston oikeanlaisesta toiminnasta. Kayt-
toonottotarkastukset tulee tehda standardin SFS 6000-6-61 mukaisesti, jolloin tadytetddn kauppa- ja
teollisuusministerion sahkolaitteistojen turvallisuudesta antaman paatoksen (1193/1999) mukaiset
olennaiset turvallisuusvaatimukset. Kayttdonottotarkastuksia on kasitelty lisdksi Kauppa- ja teolli-
suusministerion paatoksessa sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytdsta (517/1996). Kayttoonotto-

tarkastus sisaltéa aistinvaraisia tarkastuksia, mittauksia seka toiminta- ja kdyttotesteja.

Ty6ssé perehdytdan rakennusten sahkdasennuksille tehtaviin tarkastuksiin ja mittauksiin. Lisaksi pe-
rehdytadn varmennus- ja maaraaikaistarkastuksiin. Tydssa ei kdsitelld suurjannitelaitteistojen kayt-
téonottotarkastuksia.

Tavoitteena on tehda uudisrakennuskohteen sahkdasennusten kayttddnottotarkastus yhteistydssa
sahkdasennukset suorittaneen asentajan kanssa. Lisdksi ty6 sisaltda mittausohjeistuksen tekemisen
sahkdasentajien kayttdon. Mittausohjeistus siséltda vain olennaisimmat tiedot kaytannoén mittausten
suorittamiseen ja nain ollen palvelee séhkdasentajia mahdollisimman hyvin. Kuvallisen mittausoh-
jeistuksen avulla tarkastuksen suorittaja voi palauttaa mieleensa oikeanlaiset toimenpiteet ja mene-
telmat, joilla tarkastukset tulee suorittaa. Mittaustulokset dokumentoidaan jo kdytdssa oleviin ja hy-

vaksi havaittuihin mittauspdytakirjapohijiin ja analysoidaan mittaustulokset.
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2 SAHKON AIHEUTTAMAT TAPATURMAT

Suomessa sahkoturvallisuus on korkealla tasolla, kun mittarina kaytetaan tapahtuneita sahkétapa-
turmia. Vakavat tapaturmat ovat harvinaisia. Keskimaarin noin kolme ihmista vuosittain kuolee sah-
kdtapaturmaan. Sahkdpalot sen sijaan eivat ole Suomessa niinkaan harvinaisia, vaan sahkolaitteista
alkunsa saaneita paloja on vuosittain noin 2000. Jatkuvan turvallisuustyon tuloksena kuolemaan joh-
taneiden sahkotapaturmien maara on laskenut tasaisesti 1950-luvulta ldhtien. Samanaikaisesti sah-
konkulutus ja sahkolaitteiden maara on kasvanut rajahdysmaisesti. (Tukes 2002.)
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KUVIO 1. Kuolemaan johtaneet sahkétapaturmat 1945 - 2012 (Tukes 2013.)

Sahkéturvallisuuden valvonta pohjautuu sdhkéturvallisuuslakiin ja sen perusteella annettuihin saa-
ddksiin. Kauppa- ja teollisuusministerio (KTM) antaa sahkéalaa sitovia maarayksia. Turvatekniikan
keskus (Tukes) valvoo turvallisuutta, sen toteuttamista ja antaa selventavia hallinnollisia ohjeita. Tu-

kes valvoo myds sahkdlaitteistojen haltijoiden ja séhkdurakoitsijoiden toimintaa. (Tukes 2002.)

Sahkdurakoitsijat huolehtivat, ettd uudisrakennukset ja korjaustydt toteutetaan turvallisesti. Urakoin-
tiliikkeilld on vastuu tarkastaa oma tydnsa.
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3 LAINSAADANTO JA STANDARDIT
Saadokset maaravat sahkdasennuksille tehtdvat tarkastukset, niiden ajankohdan ja ty®n suorittajan.
Standardit maarittelevat menetelmat ja laitteet, joilla asetettuihin vaatimuksiin ja maarayksiin paas-
taan.
Sahkéturvallisuuslaissa (1996/410), Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa séhkdalan téista
(1996/516) ja Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa sahkolaitteistojen kayttédnotosta ja kay-
tosta (1996/517) esitetaan seuraavat vaatimukset sahkélaitteistojen turvallisuudelle, toita tekeville
henkilGille ja kayttodnotolle:

(1996/410 5 §)

Séhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava

nifn seka niitd on huollettava ja kdytettava niin, etta.

1) niista ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niista el séhkoisesti tai sshkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta héiriota; sekd

3) niiden toiminta ei héiriinny helposti séhkodisesti tai séhkémagneettisesti.,

Jos sdhkdlaite tai -laitteisto ei taytd 1 momentin edellytyksia, sitd ei saa saattaa
markkinoille eikd ottaa kdyttéon. (Sahkoturvallisuuslaki 1996/410, §5.)

(1996/410 8 §)

Séhkolaitteiden korjaus- ja huoltotditd sekd séhkdlaitteistojen rakennus-, korjaus-,

huolto- ja kdyttotoitd saa tehda seuraavilla edellytyksilla.

1) toitd johtamaan nimetédan luonnollinen henkild, jolla on rijttavé kelpoisuus (téiden

Jjohtaja);

2) itsendisesti toitd suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkildlld on riittéva kel

poisuus tai muuten riittavd ammattitaito; sekd

3) kdytossa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovdlineet sekd sahko

turvallisuutta koskevat saannokset ja maaraykset.

Toiden johtajaa el vaadita ministerion tarkemmin maardaamissa kertaluonteisissa tois

sd tai toissd, joista voi aiheutua vain vahédinen 5 §.:ssa tarkoitettu vaara tai hairio. Mi
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nisterio voi liséksi maératd, milloin toiden johtajaa ei vaadita kdytto- ja huoltotisss.
(Sahkéturvallisuuslaki 1996/410, §8.)

Séhkdlaitteistojen kdyttdonotto ja kaytto

(1996/410 16 §)

Séhkdlaitteisto katsotaan otetuksi kdyttéon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan
Jjannite sen kdyttoa varten. Sahkdlaitteiston kdyttoonottona ei kuitenkaan pideta sel
laisia valvottuja kdyttotilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston koekaytdssa tai kdyt

téonottotarkastuksessa.

Séhkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaliseen kdyttotarkoitukseensa ajankohtana,
Jjolloin tila, johon sahkdlaitteisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun kayttotarkor
tukseensa tai toiminta, jota varten séhkdlaitteisto on suunniteltu, alkaa. (Sahkéturval
lisuuslaki 1996/410, §16.)

(1996/410 17 §)

Séhkolaitteisto saadaan ottaa kdyttoon vasta, kun kayttoonottotarkastuksessa on sel

vitetty, ettd siitd ei aiheudu 5 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hdiriota.

Ministerio voi sédhkoturvallisuuden varmistamiseksi maarétd, ettd sahkolaitteistolle on
liséksi suoritettava varmennustarkastus ennen laitteiston ottamista varsinaiseen kayt
totarkoitukseensa tai ministerion masréamissa tapauksissa tédmdén ajankohdan jé/

keen.
Varmennustarkastus voidaan ministerion madradmissé tapauksissa korvata séhkolait
teiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen séhkourakoitsijan varmennuksel

la. Oikeudesta suorittaa téllaisia varmennuksia séadetaéan 22 §:ssa.

Mité 1 momentissa saddetdan séhkdlaitteiston kadyttéonotosta, sovelletaan myos lait

teistoon, johon on tehty oleellisia muutoksia. (Sahkdturvallisuuslaki 1996/410, §17.)

(1996/516 1 §)

Séhkotydlld tarkoitetaan sahkolaitteen korjaus- ja huoltotdité sekd sahkdlaitteiston

rakennus-, korjaus- ja huoltotdita.

Sahkotyoksi ei katsota sahkodlaitteen ja -laitteiston purkutyots, jos laite tai laitteisto

on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi.
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Kayttotyolld tarkoitetaan sdhkdlaitteiston kayttotoimenpiteitd, niihin verrattavia korja
us- ja huoltotditd sekd séhkodlaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteitd. (KTMp
516/1996, §1.)
(1996/516 5 §)

Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd

1) sdhkdtoissd noudatetaan sahkoturvallisuusiakia (410/96) seka sen nojalla annettu

Jja saannoksid ja maarayksia,

2) séhkolaitteet ja -laitteistot ovat séhkoturvallisuuslaissa sekd sen nojalla annetuissa
Saannoksissa ja maarayksissa edellytetyssd kunnossa ennen kdyttéonottoa tai toiselle

luovuttamista sekd

3) sdhkotoitd tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja rifttévasti opastetut tehtaviinsa.
(KTMp 516/1996, §5.)

(1996/517 3 §)

Sahkolaitteistolle on tehtava kdyttéonottotarkastus, jossa rifttévassad laajuudessa sel
vitetdan, ettel séhkdlaitteistosta aiheudu séhkoturvallisuusiain (410/96) 5 §:ssd tar
koitettua vaaraa tai hairiota. (KTMp 517/1996, §3.)

(1996/517 4 §)

Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijan kdyttoon tarkastus
poytékirja, jollei 2 momentissa muuta maératd. Tarkastuspoytakirjasta tulee kdydd
ilmi kohteen yksilointitiedot, selvitys séhkolaitteiston sdédnndsten ja maardysten mu
kaisuudesta, yleiskuvaus kaytetyistd tarkastusmenetelmistd seks tarkastusten ja tes
tausten tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoytikirja.
Kayttoonottotarkastuspoytakirjaa ei edellytetd

1) sellaisista sdhkdalan toistd, joista voi aiheutua vain vahdista vaaraa tai hairiota,

2) nimellisiannitteeltdén enintdan 50 voltin vaihtojénnitteisten tai 120 voltin tasajan

nitteisten sahkolaitteistojen asennuksista,

3) yksittéisten komponenttien vaihdoista tai lisdyksista taikka naihin verrattavista tor

menpiteists,
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4) yksittaisten kojeiden syottoon liittyvistd muutostoistd enintdédn 1 000 voltin nimel

lisjgnnitteelld,

5) nimellisjannitteeltdan enintéén 1 000 voltin kytkiniaitoksiin kohdistuvista muutos

toista, joissa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta, eikd

6) sellaisen tilapaisiaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisista

tyémaakeskuksista.

Edelld 2 momentissa mainituista tapauksista on séhkolaitteiston testausten tulokset
kuitenkin tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle. (KTMp 517/1996, §4.)

Kayttoonottotarkastukset tulee tehda standardin SFS 6000-6-61 mukaisesti. Ndin meneteltdessa tay-
tetdan Kauppa- ja teollisuusministerion sahkolaitteistojen turvallisuudesta antaman paatoksen
(1193/1999) mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset. Sahkéasennusten kayttdonottotarkastuk-
sia suoritettaessa tulee noudattaa sahkotyoturvallisuuteen liittyvia maarayksia, jotka esitetdan stan-
dardissa SFS 6002.
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kayttdonottotarkastus tehddan aina, ennen kuin uusi asennus tai olemassa olevan asennuksen kor-
jaus, muutos tai laajennus otetaan varsinaiseen kayttéon. Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kayt-
toéon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan jannite ja laitteiston suunniteltu kaytto alkaa. Kayt-
toonottona ei kuitenkaan pideta sellaisia valvottuja kdyttétilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston

koekaytossa tai kayttéonottotarkastuksessa. (Korpipad, Lintula ja Tiainen 2001, 9.)

Kayttoonottotarkastuksessa selvitetaan riittavassa laajuudessa, ettei sahkolaitteistossa aiheudu sah-
koturvallisuuslain 5 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiotd. Tarkastus koostuu aistinvaraisista tarkas-
tuksista, mittauksista ja toiminnallisista testeistd. Sahkoturvallisuuslaki (410/1996) muutti aiemmin
viranoimaisvetoisen tarkastuskaytannon. Kayttdonottotarkastuksen sahkdlaitteistolle tekee laitteiston
rakentaja. Tarkastuksen tekijan tulee olla kyseiseen tehtavaan riittdvan ammattitaitoinen sahkdalan
ammattihenkil®, jolloin tarkastus tehdéaan sahkétydturvallisuus huomioiden ja tarkastusta voidaan pi-
taa luotettavana. (Tiainen 2012, 331.)

Mikali osa keskenerdisestd asennuksesta otetaan kayttdéon, esimerkiksi rakentamisen aikana, on
kayttdonotettavalla osalle suoritettava kayttédnottotarkastus ennen kayttéonottoa. Talléin on huo-
mioitava kayttéonotetun sahkdlaitteiston vaikutus muuhun asennukseen. Sahkélaitteistojen korjaus-,
muutos- ja laajennustodita koskee samalla tavalla kayttéonottotarkastusvelvoite kuin uudisasennuk-
siakin. Talléin todetaan, ettei muutokset heikenna olemassa olevien asennusten turvallisuutta ja ase-
tetut vaatimukset taytetaan. (Tiainen 2012, 331.)

Kayttoonottotarkastus on tehtdva aina riippumatta sahkolaitteiston laajuudesta sahkéturvallisuuslain
17 §:n velvoittamana. Kayttdonottotarkastuspdytakirjaa ei aina tarvitse tehdd, mutta testaukset on

kuitenkin tehtdva ja tulokset tarvittaessa luovutettava. (Korpipaa ym. 2001, 10.)

4.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Ensimmainen vaihe kayttdonottotarkastuksessa on aistinvarainen tarkastus, aikaisemmin siitéa on
myos kdytetty nimitysta silmamaadrdinen tarkastus. Aistinvarainen tarkastus aloitetaan jo sdhkélait-
teiston rakennusvaiheessa, ja kaytannéssa se kestaa koko laitteiston rakentamisen ajan, riippumatta
kohteesta tai tehtdvasta tyosta. Tarkastus on yleensa tehtdva ennen testauksia koko asennuksen ol-
lessa jannitteettémana. Tarkastuksen aikana havaitut puutteet korjataan tyon edetessa ja viimeis-

taan ennen laitteiston kayttéonottoa. (Tiainen 2012, 332.)

Aistinvarainen tarkastus on kokonaisuudessaan laajin kayttéonottotarkastukseen kuuluva osa-alue.
Se kohdistuu pdaosin merkintdihin, dokumentaatioon, mekaaniseen ja vettd vastaan tehtyyn suoja-
ukseen seka kosketus- ja palosuojaukseen seka moniin tapauksittain esiin tuleviin vaatimuksiin.

(Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 11.)
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Standardin SFS 6000-6-61 mukaisesti aistinvaraiseen tarkastukseen taytyy sisadltya seuraavat yksi-
tyiskohdat:

a)

b)

C)

d)

Sahkoiskulta suojaukseen kaytetty menetelma

Varmistetaan perussuojauksen toimivuus aistinvaraisesti tutkimalla sellaisten suojuksien ja
koteloiden olemassaolo, kiinnitys ja eheys, joiden tarkoituksena on estaa tahaton jannittei-
sen osan koskettaminen. Varmistetaan lisdsuojauksen olemassa olo kohteissa, joissa se tu-

lee olla. Tarkistetaan tilojen kotelointiluokkavaatimusten tayttyminen.

Palosuojuksien kaytto ja toimenpiteet lampdvaikutuksilta suojaamiseksi sekd palon levidmi-

sen estamiseksi tehdyt toimenpiteet

Kiinnitetdan huomio sahkoélaitteiden laheisyydessa olevien materiaalien palamiseen, syttymi-
seen tai huononemiseen. Huomioidaan mahdollisten palovammojen riskin eliminoiminen se-
ka asennettujen laitteiden turvallisen toiminnan mahdollinen heikentyminen. Tarkastetaan

johtojérjestelmien oikea valinta palon levidmisen estamiseksi samoin kuin lapiviennit eri pa-

lo-osastojen valilla.

Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannalta

Todetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen olemassaolo seka oikeellisuus. Varmistutaan
suojalaitteiden asetteluista, selektiivisyydestd ja yhteensopivuudesta. Huomioidaan johdinpi-
tuuksien muutokset alkuperdéisiin suunnitelmiin ndhden jannitteenaleneman ja laskennallis-

ten oikosulkuvirta-arvojen kannalta.

Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

Varmistutaan suoja-, erotus-, kytkenta- ja ohjauslaitteiden oikeasta valinnasta ja asennuk-

sesta. Tarkastellaan ylijannitesuojauksen toteutusta ja toimivuutta.

Erotus- ja kytkentdlaitteiden valinta ja oikea sijoitus

Varmistetaan sahkolaitteiden tarvitsemien kaytt6- ja ohjauslaitteiden sijainti, huollon aikana
mahdollisesti tarvittavat poiskytkentalaitteet ja mahdolliset hatakytkentélaitteet. Tarkiste-

taan laitteiden kilvet ja kdyttémerkinnat.

Varmistetaan sahkoélaitteiden ja asennuksen oikeellisuus tilossa, joissa on késiteltavista tai
varastoitavista materiaaleista johtuva palovaara. Varmistetaan my6s uloskdytdviin tehtyjen

sahkdasennusten maardystenmukaisuus. Lisaksi varmistetaan, etta ymparistén lampétila,



9)

h)

)

k)

m)
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ulkoiset Iammonlahteet, veden esiintyminen, vieraat kiinteat aineet, korroosiota tai likaan-
tumista aiheuttavat aineet, iskut ja varahtelyt, muut mekaaniset rasitukset, kasvillisuus ja
homekasvustot, eldimistén esiintyminen, auringonsateilly, seismiset vaikutukset, tuuli, kasi-
teltdvien ja varastoitavien materiaalien luonne seka rakenteiden suunnittelu on otettu huo-
mioon sahkotarvikkeissa ja -asennuksissa.

Nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

Varmistutaan oikeanlaisista merkinnéista ja tunnuksista (N, PE, PEN yms.).
Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin

Varmistutaan jo asennusvaiheessa, ettd yksinapaiset kytkimet on asennettu aarijohtimiin.

Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

Tarkastetaan, ettd kdytdn, hoidon ja huollon tarvitsemat dokumentit, varoituskilvet yms.

ovat helposti saatavilla ja kaytettavissa.

Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus

Varmistetaan kayttdjan kannalta tarpeelliset merkinnat, jotta sahkdlaitteiston turvallinen ja

virheetdn kaytté on mahdollista.

Johtimien liitosten sopivuus

Tarkastetaan, etta liitokset on tehty oikein tarvikkein ja menetelmin seka toteutettu mahdol-

lisesti koskevien erityisohjeiden mukaisesti.

Suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien ja lisdpotentiaalin-

tasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

Varmistetaan maadoituselektrodin olemassaolo ja maaraystenmukaisuus seka suojajohtimi-
en poikkipinta-alat ja olemassaolo. Mainitaan kohteessa kdytetty maadoituselektrodiraken-
ne.

Sahkolaitteiston kaytdn, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

Varmistetaan sahkélaitteiden, johdotusten ja liitosten luoksepaastdvyys myéhempaa tarkas-

tusta tai toimenpidetta varten.
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Lisaksi tarkastukseen tulee sisaltya kaikki erikoistilojen ja -asennusten erityisvaatimukset. (Saarelai-

nen ja Saastamoinen 2012, 11-13.)

4.2 Testaukset: mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Aistinvaraisia tarkastuksia taydennetdan mittauksilla. Mittausten avulla varmistetaan, ettd suojaus-
jarjestelmat ovat toimivia. Testaukset on esitetty siina jarjestyksessa kuin ne tulisi tehda. Ennen tes-
tauksen suorittamista, on testattavan asennuksen oltava taysin valmis ja mahdolliset myéhemmat

asennusvaiheet eivat vaikuta enaa testaustuloksiin. (Tiainen 2012, 337.)

Osa mittauksista voidaan korvata laskennallisesti osoitettujen arvojen perusteella, toki naissakin on
jarkevaa suorittaa joitain pistokoeluontoisia tarkistusmittauksia, jolloin varmistutaan kaytettyjen lah-
tdéarvojen oikeellisuudesta. Tarkastuslaitteet ja menetelmat on valittava EN-61557-standardisarjan
asianomaisen osan mukaisesti. Kaytettdessa muita mittalaitteita, eivat niiden ominaisuudet ja turval-
lisuustaso saa olla huonompia. Mittaukset ja asennusten maaraystenmukaisuuden toteaminen teh-

daan keskuskohtaisesti. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 17.)

Ennen jannitteen kytkentdd on varmistuttava, ettd sahkolaitteisto on riittdvan turvallisessa kunnos-
sa. Nadin ollen osa kdyttddnottotarkastusten mittauksista on tehtdva aistinvaraisten tarkastusten li-
saksi ennen jannitteen kytkentaa. Jannitteettdémaéan sahkolaitteistoon kohdistuvia mittauksia ovat
suojajohtimen jatkuvuusmittaukset, eristysresistanssimittaukset, SELV-, PELV-piirien tai suojaerotet-
tujen piirien eristysresistanssimittaukset ja lattia- ja seindpintojen eristysresistanssimittaukset. (Saa-

relainen ja Saastamoinen 2012, 18.)

4.2.1 Suoja-, PEN- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden testaus

Testauksella todetaan vikasuojauksen edellyttdmien suojajohdinpiirien eheys ja liitoksien kunnolli-
suus. Suojajohtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johtimet ja po-
tentiaalintasausjohtimet. Suojajohtimen jatkuvuus varmistetaan laitekohtaisesti ja jokainen suoja-
johdinyhteys mitataan. Esimerkkind mainittakoon ketjutettu pistorasiaryhma, jossa tulee siis suoja-
johtimen jatkuvuus todeta jokaisesta pistorasiasta. Yleensa suojajohtimia ei tarvitse irroittaa mitta-
uksen ajaksi. TN-S-jarjestelmassa nolla- ja suojamaadoitusjohtimien yhdistys on irroitettava jatku-
vuusmittausten ajaksi, samoin kuin eristysresistanssin mittauksen ajaksi. Tehtdessa mittauksia ryh-
majohtotasolla, riittda keskusta syoéttéavan nousujohdon nollajohtimen irtikytkentd. Mikali ndin ei teh-
da, ei nolla- ja suojamaadoitusjohtimen mahdollista keskendista vaihtumista voida mittauksinkaan

todeta. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 18)

Mittalaite

— PE et at e
PE-kisko g ’ S Séhkolaite
—

KUVA 1. Suojajohtimen mittausperiaate (Tiainen 2012, 338)
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Jatkuvuusmittauksessa yleisimmin mitataan kuparijohtimen resistanssia ja talléin mittaustulokset
ovat arvoltaan varsin pienia. Mittaustulokset vaihtelevat arvoissa 0-2 Q. Poikkeuksellisen pitkilld joh-

dinpituuksilla voidaan arvo ylittad. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 18)

A AMPROBE

KUVA 2. Suojajohtimen jatkuvuuden testaus pistorasian suojakoskettimesta (Salmi 2014.)

Mittaus aloitetaan padpotentiaalintasauskiskosta ja siirrytdan sateittdin keskuskohtaiseen mittauk-
seen. Mitattaessa tulee varmistua, ettd mitattava johdin todella on suojajohdin. Mittaustulokselle ei
ole tarkkaa raja-arvoa, vaan saatua arvoa tulee verrata mitattavan johtimen poikkipinta-alaan ja pi-
tuuteen. Arvojen poiketessa oleellisesti tulee selvittda, mistd poikkeama johtuu. Mittalaitestandardin
mukaisesti mittaus suoritetaan > 200 mA mittausvirralla. Mittalaitteen kuormittamaton jannite tulee
olla 4-24 V joko vaihto- tai tasajannitettd. (Tiainen 2012, 338.)

Erityistiloissa, kuten laakinta- ja rajahdysvaarallisissa tiloissa on omat vaatimuksensa mittausten

suorittamiseen.
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Kaytettavastd mittarista riippuen, voidaan mittajohtimien resistanssi joko kompensoida mittarissa tai
vahentda mittaustuloksesta. Mittauksessa tulee kiinnittad huomiota liitoksiin, pienikin ylimenovastus
voi vaikuttaa oleellisesti saatuun mittaustulokseen. Mittapadita tulee olla riittdvan laaja valikoima, jot-
ta voidaan valita aina kohteen mukaan parhaiten soveltuva. Mittarin kompensoiti tulee suorittaa kul-

loinkin mitattavilla mittapailla. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 20.)

Yksittdisia mittaustuloksia ei tarvitse esittad kayttoonottotarkastuspoytakirjassa, vaan keskusalueit-
tain todetaan suojajohtimien jatkuvuusvaatimusten tayttyminen (Tiainen 2012, 339). Keskuskohtai-
sista mittaustuloksista on suositeltavaa kirjata ainakin suurin arvo. Kirjaustieto mittauspaikan suh-
teen tulee tehda silla tarkkuudella, etta mittauspdytakirjassa olevien tietojen perusteella voidaan
mittaus toistaa myohemmin vertailutiedon saamiseksi. Suurilla johtopituuksilla on jarkevaa kayttaa
mitta-apujohtimena esim. johdon vaihejohdinta. Talldin tulee huomioida, etta mahdollisesti keske-
naan poikkeavat johdinmateriaalit ja poikkipinta-alat eivat vaikuta varsinaiseen mittaustulokseen.
Yksittdisen suojajohtimen mittaaminen tarvitsee usein koko johdinpituuden mittaisen apujohtimen,
joka varsinkin lyhyilld johdinpituuksilla on helpoin tapa suorittaa mittaus. Mitattaessa pitkid johtoja,

kannattaa kayttaa apuna jo mitattua referenssipistetta. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 21.)

Suojajohtimen kytkennan ollessa laitteen kotelossa on parasta mitata sen jatkuvuus jo johdinta lait-
teeseen kytkettdessa, koska talléin valtytaan turhilta laitekoteloinnin avuksilta pelkkad mittausta var-
ten. Mittaus voidaan suorittaa my6s suoraan johtavasta laiterungosta, jolloin varmistutaan parhaiten

johtavan laiterungon maadoituksesta. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 21.)

4.2.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin mittaus on toinen jannitteettomassa laitteistossa tehtavista mittauksista. Eristys-
resistanssimittauksen tarkoitus on varmistaa riittava eristys jannitteisten osien ja maan valilta. Palo-
vaarallisissa tiloissa suositellaan mittauksen suorittamista myds kaikkien jannitteisten osien valilta.

Mittaus suoritetaan eristysvastusmittarilla, joko erillisella mittalaitteella tai ominaisuuden sisaltavalla

asennustesterilla.

Mittaus voidaan suorittaa valmiissa laitteistossa yhdesséa kohtaa, jolloin se kattaa koko asennusko-
konaisuuden. Talléin mittaus suoritetaan yleisesti paakeskuksessa. Yleensa asennusten eristysresis-
tanssi mitataan asennuskokonaisuuksittain, kuten keskuskohtaisesti. Yksittdista ryhmajohtotasoa
pienemmaksi ei mittausaluetta saa kuitenkaan pienentaa. Nain joudutaan menettelemaan silloin

kuin ainoastaan osa asennuksesta otetaan kayttoon. (Tiainen 2012, 339)
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TAULUKKO 1. Pienimmat sallitut eristysresistanssin arvot (SFS 6000-6-61, 355.)

Virtapiirin nimellisjéinnite Koejinnite (tasajinnite) | Eristysresistanssi
A% A% MQ
SELV ja PELV 250 = (0.5
Enintédédn 500 V, edelld olevaa 500 =10
kohtaa lukuun ottamatta
Y1i 500 V 1 000 = 1,0

Mitattaessa tulee mitattavan alueen mekaanisten kytkimien, paakytkimien, johdonsuojakatkaisijoi-
den olla 1-asennossa seka ryhmajohtojen sulakkeiden paikoillaan. Nain mittauksella varmistetaan

laitteiston eristystason riittavyys koko asennuksen osalta. Virtapiirin ollessa varustettu kontaktorilla
tai muulla vastaavalla mittauspiirin katkaisevalla laitteella, tulee mittaus suorittaa erottavan laitteen

molemmin puolin tai laitteet ohittaa. (Tiainen 2012, 340.)

Pienissa asennuskokonaisuuksissa riittaa yleensa eristysresistanssin mittaus kerralla koko asennuk-
sesta, jos mitattu arvo ei ole sallittua arvoa pienempi. Mikali yhdella mittauksella vaadittu mittausar-
vo ei tayty, voidaan asennus jakaa pienempiin kokonaisuuksiin ja hakea viallinen osa verkosta. (Ti-
ainen 2012, 340.)

Mittauksen suorittaminen:

1. Tee laitteisto jannitteettdmaksi

2. Varmista, ettei nollapiirin ole kytketty jénnitteisia laitteistoja (tariffilaitteet)

3. Varmista jannitteettomyys

4. Varmista mitattavan alueen kytkimien ja johdonsuojien kiinniolo ja varokkeiden paikal-
laanolo

5. [Irroita tarvittaessa N-PE-yhdistys tai nollajohto

6. Tee mittauskytkennat

7. Suorita mittaus, mikali mittaustulos ei ole hyvdksyttava, selvita vian aiheuttaja.

8. Palauta laitteisto toimintakuntoon pdinvastaisessa jarjestyksessa.

(Tiainen 2012, 340.)

Mitattavan piirin sisaltdessa elektronisia laitteita, ylijannitesuojia yms. laitteita, jotka voivat todenna-
koisesti vaikuttaa mittaustulokseen tai rikkoutua mittauksesta johtuen, on sellaiset laitteet erotettava
ennen mittauksen suorittamista. Mikali laitteita ei voida kohtuudella erottaa, voidaan mittausjannite
pudottaa 250 V:n tasajannitteeseen, talldinkin tulee eristysresistanssi olla > 1 MQ. Tama menettely
taytyy mainita tarkastuspdytékirjassa. Ennen varsinaisen mittauksen suorittamista on suositeltavaa
tehda yksi testimittaus mittajohtimet oikosuljettuina, jotta varmistutaan mittarin, mittajohtojen ja
mittapédiden kunnosta. Esimerkkind poikkiolevalla mittajohdolla saadaan ndenndisesti erinomaisia

mittaustuloksia. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 23.)
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KUVIO 2. Eristysvastusmittaus TN-S-jarjestelma (Tiainen 2012, 340.)
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KUVIO 3. Eristysvastusmittaus TN-C-jarjestelma (Tiainen 2012, 340.)

L1

L2 -
L3

PEN

Standardissa eristysresistanssin mittaus on mainittu tehtdvaksi suojajohtimen jatkuvuusmittauksen
jalkeen, mutta varsinkin pienemmissa kokonaisuuksissa on jarkevaa tehda eristysvastusmittaus en-
simmaisena mittauksena. Standardissa kuitenkin sallitaan mittausten suorittaminen tassa jarjestyk-
sessd, kun mittaukset suoritetaan yhdella kertaa. Perussyyna on standardin vaatimus mittausten uu-
simisesta, mikali mittausten edetessa havaitaan virheitd, jotka saattavat vaikuttaa aiempaan mitta-
ustulokseen. Kokemuksen mukaan useimmat asennusvirheet ja keskenerdiset asennukset tulevat
esiin juuri eristysresistanssimittauksissa, mika puoltaa eristysresistanssin mittausta ensimmaisena.
Tehtdessa ensimmadisend mittauksena eristyresistanssin mittaus tulee varmistua nolla- ja PE-

johtimien eroituksesta. (Korpipaa ym. 2001, 72.)

4.2.3 SELV- ja PELV-piirien ja sdahkdisesti erotettujen piirien eristysresistanssin mittaus

Suojausmenetelmana SELV-jarjestelmdssa kaytetadn pienoisjannitettd U < 50 VAC tai U < 120 VDC.
Mikali pienoisjannitteen tuottamiseen kaytetdadn normaalia sahkdverkkoa, tulee muuntajan tayttaa
suojaerotusmuuntajalta vaaditut ominaisuudet. Kayttddnottomittauksessa varmistutaan ensié- ja toi-
siopuolen seka toisiopuolen ja suojamaadoituksen valisesta riittdvasta eristystasosta. Vaaditut mitta-
usjannitteet ja eristysresistanssiarvot on esitetty taulukossa 1. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012,
26.)
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Paakytkin auki
0
1
400 V, 50 Hz
L1
L2 ‘)
L3 )
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PE:sta (toisiota ei saa

maadoittaa)

KUVIO 4. Eristysresistanssin mittaus SELV-jarjestelmdssa (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 26.)

PELV-jarjestelmassa kaytetdan samaa suojausmenetelmdaa kuin SELV-jarjestelmassakin. Jarjestel-
massa voidaan yhdistaa suojamaadoitukseen toinen toisiopuolen navoista ja jannitteelle alttiit koske-
teltavat osat. Kayttoonottomittauksessa varmistutaan ensio- ja toisiopuolen valisesta riittavasta eris-

tystasosta kuten SELV-jarjestelmdssakin. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 26.)

Padkytkin auki
0
1
400 V. 50 Hz
L1 )
- A
L3 <
N )
- D —
TN S jarjostolma ‘Ea,
138VAC
o
P P2
x0voe (osue ) PELV-jirjesteiman
S~—— muuntaja
= 5 o

KUVIO 5. Eristysresistanssin mittaus PELV-jdrjestelmassa (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 27.)
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Suojaerotuksessa suojausmenetelmana kdytetdan virtapiirien galvaanista erotusta. Jénnite ensi6- ja
toisiopuolilla voi olla sama esim. 230 VAC. Kayttdénottomittauksessa varmistutaan ensio- ja toisio-
puolen, toisiopuolen ja suojamaadoituksen sekd maastaerotetun potentiaalintasausjohtimen ja PE:n

valisesta riittavasta eristystasosta. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 26.)

Padkytkin auki
0

1
400V, 50 Hz
L1

)
- )
N

N- ja PE-yhdistys auki
PEN s — \

o ) A
TN-C jarjestelma 2. {1’

1 | 20vac .
[ & Suojaerotus-
P1T P2 muuntaja
500 VDC @ AAAS 00 VDO
YT
MITTAUKSET: ‘ 1.ja2 - S1 82"
1. Ensio- Ja toisiopiirien 130 VAC

valinen eristystila
2. Toisiopiirin erillaanolo ’EIV ’EI'

PE:sta (toisicta e saa

maadoittaa) *
3. Maasta erotetun

potentiaalintasausjohtimen
ja PE:n walinen eristystila

!

Maasta erotettu potentiaalintasausjohdin /

KUVIO 6. Eristysresistanssin mittaus suojaerotetussa jarjestelmassa (Saarelainen ja Saastamoinen
2012, 27.)

4.2.4 Lattia- ja seindpintojen eristysresistanssin mittaus

Sahkéturvallisuuden kannalta lattia- ja seindpintojen resistanssia tai impedanssia tarvitsee varmistaa
melko harvoin. Lattiapintojen resistanssi- ja impedanssimittauksia voidaan joutua tekemaéan sahko-
laboratorio- tai korjaamotiloissa. Resistanssi tai impedanssi mitataan vahintaan kolmesta eri kohdas-
ta, joista yksi mittaus on tehtava noin 1 metrin padssa jostakin kyseisen tilan kosketeltavasta muus-
ta johtavasta osasta. Muut mittaukset tehddadn kauempana. Mittaukset tulee tehda standardin mu-
kaisilla mittausmenetelmilld ja mittauselektrodeilla. Peruslahtokohtana ovat seuraavat mittaukset:
mittaus suoritetaan jérjestelman jannitteelld maahan nimellistaajuudella tai pienemmalla jénnitteella
ja samalla nimellistaajuudella yhdistettyna eristysresistanssin mittaukseen. (Saarelainen ja Saasta-
moinen 2012, 28.)
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4.2.5 Sy6tdn automaattisen poiskytkennan toiminnan testaus

Vikasuojausta koskevat vaatimukset tayttyvat, kun
a) vian aiheuttama vaarallinen kosketusjannite kytkeytyy automaattisesti pois vaatimusten edel-
lyttdmassa ajassa

b) vian aiheuttama kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon.

Vikasuojauksen toimivuuden varmistaminen edellyttad sy6tén automaattisen poiskytkennan toi-
minnan tarkastamista. Yleisimmin tdma tapahtuu mittaamalla pienin oikosulkuvirta vaiheen ja
suojajohtimen valisessa viassa. Suojauksen toimivuus voidaan tarkastaa myos suunnitteludoku-
menteissa olevista suojaslaskelmista ja todeta asennuksen toteutuksen vastaavan suunnitelmaa.
Kuitenkin on syyta tehda kontrollimittauksia suojauslaskelmien oikeellisuuden toteamiseksi. Mi-
kali vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla, ei vaadita virtapiirin silmukkaimpedanssin tai oi-
kosulkuvirran selvittamista. Mikali laskelmia ei ole kaytettavissa, joudutaan vikavirtapiirin imp-

danssi mittaamaan. (Tiainen 2012, 344.)

Lahtokohtana voidaan pitaa, ettd mittaukset suoritetaan jokaisesta keskuksesta ja muutamasta
ryhmasta kunkin keskuksen epdedullisimmiksi arvoiduista pisteista. Epaedullisimmat pisteet 16y-
tyvat pisimpien ryhmajohtojen ja pienimpien johdinpoikkipinta-alojen paista. Mittaustuloksista
voidaan paatelld, tarvitaanko liséd mittauksia vai voidaanko jo tehtyjen mittauksien perusteella
paatella nopean poiskytkenndn toteutuvan koko asennuksessa. Keskuksissa tehtyja mittauksia
voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa suunniteltaessa suojauksia laajennuksiin. (Saarelainen ja
Saastamoinen 2012, 31.)

Vikavirtapiirin impedanssin on oltava TN-jarjestelmassa sellainen, ettd sy6tén poiskytkenta ta-
pahtuu standardin edellyttamdssa ajassa. Vikatilanteessa lampétilan nousu aiheuttaa johtimissa
johdinresistanssin kasvamisen, mika taas pienentéa todellista vikavirtaa. Kadytdnndssa tama on
otettu huomioon siten, etta mitattu oikosulkuvirta tulee olla 1,25-kertainen verrattuna suojalait-
teen vaatimaan toimintarajavirtaan. Mittalaitteet mittaavat vikavirtapiirin impedanssin ja laskevat
jannitteen arvoa hyvaksi kayttden automaattisesti piirin oikosulkuvirran. Monipuolisimmat asen-
nustesterit ilmoittavat niin silmukkaimpedanssi- kuin oikosulkuvirta-arvonkin. (Saarelainen ja
Saastamoinen 2012, 32.)

Saatua virta-arvoa verrataan suojalaitteiden taulukkoarvoihin, joilla suojalaitteet toimivat vaadi-
tuissa ajoissa. Suojalaitteiden toimita-aika-arvoja on normaalissa kiinteistdn pienjanniteverkossa
kaksi, 0,4 s ja 5 s. Kdytettaessa suojalaitteena johdonsuojakatkaisijaa on vaadittu oikosulkuvirta-
arvo sama molemmilla toiminta-ajoilla. Kahva- ja tulppasulakkeilla taas lyhyempi toiminta-aika
vaatii pidempaa toiminta-aikaa huomattavasti suuremman vikavirran. (Saarelainen ja Saasta-
moinen 2012, 32.)
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Sahkoverkon suojauksen toiminta-ajat on esitetty kuvassa 3 ja nopean poiskytkennén toteutta-
vat toimintavirrat eri suojalaitteilla on esitetty taulukoissa 2 ja 3.

@@j@lﬁ@ ORVA

0.4 s laukaisuaika

ryhmiikeskus

piiikeskus

Kiintei laite, ylivirtasuoja enintiéin 32 A
Kiintei laite, ylivirtasuoja yli 32 A
Kiintei laite, ylivirtasuoja enintiilin 32 A

Pistorasia, ylivirtasuoja enintiiéin 32 A

KK®®® I |

Pistorasia, ylivirtasuoja yli 32 A

KUVA 3. Vaaditut poiskytkentdajat (Tiainen 2012, 92.)
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TAULUKKO 2. Pienimmat gG-sulakkeidein toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Saarelainen ja

Saastamoinen 2012, 33.)

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04s mitattu arvo 50 s mitattu arvo
A A A A A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 225
6 46.5 58.2 28 35
10 85 102.5 46.5 58.2
16 110 137.5 65 81.3
20 145 181.3 85 106.3
25 180 225 110 137.5
3 270 337.5 150 187.5
3 287 359 165 206.3
40 315 393.8 190 237.5
50 470 587.5 250 312.5
3 550 687.5 320 400
80 840 1050 425 531.3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812.5 715 893.8
160 1600 2000 950 1187.5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062.5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
30 8500 10625 5100 375

TAULUKKO 3. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Saare-

lainen ja Saastamoinen 2012, 33.)

Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu

virta 0,4 s ja mitattu 0,4 s ja mitattu tyypit mitattu 0,4 s ja mitattu
50s arvo 50s arvo 04 s ja arvo 50s arvo

50s
A A A A A A A A A

6 3 37.5 60 75 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156.3 250 312,5 350 37.5 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 312.5 500 625 700 875 1000 1250
3 315 393.8 30 787.5 882 1102.5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781.3 1250 1562.5 1750 2187.5 2500 3125
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4.2.6 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojakytkimen toiminta on ensin varmistettava sen omalla testipainikkeella. Lisdksi testa-
taan vikavirtasuojakytkimen todellinen toimintavirta ja varmistutaan, ettei se ole suurempi kuin lait-
teen nimellistoimintavirta. Mittaus voidaan suorittaa useilla eri tavoilla, suositeltavin tapa on mitata
vikavirtasuojan toimintavirta nousevalla vikaviralla eli ns. ramppitestilla. Testaus voidaan suoritaa
my®s vikavirtasuojan nimelliselld toimintavirralla. Testaus tehdaan yleensa sinimuotoisella vaihtovir-
ralla, talléin vikavirtasuojan nimellinen toimintavirta ei saa ylittya. Kaytettdessa testaukseen pulssi-
maista tasavirtaa (A-tyypin vikavirtasuoja), tulee saadun toimintavirran yleensa olla korkeintaan 1,4-
kertainen nimellistoimintavirtaan nahden. (Tiainen 2012, 345.)

Vikavirtasuojan poiskytkentdaika suositellaan mitattavaksi kaikissa tapauksissa. Kuitenkin se on teh-
tava aina kun kaytetdan aikaisemmin kaytdssa olleita vikavirtasuojia, olemassa olevien asennusten
muutos- ja laajennustdissa kaytetaan jo olemassa olevia vikavirtasuojia poiskytkentalaitteina ja kun

vikavirtasuojaa kaytetaan vika- ja lisdsuojakseen. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 34.)

Ramppitestilld voidaan myos varmistua, ettei vikavirtasuojakytkin ole liian herkkatoiminen. Laite-
standardin mukaisesti vikavirtasuojakytkimen toimintavirran tulee olla 0,5-1 -kertainen nimellisvir-

taansa nahden (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 34).

4.2.7 Napaisuus

Tarkastuksessa varmistutaan yksinapaisten kytkinlaitteiden asennuksesta vaihejohtimiin. Yksinapais-
ten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Kaytanndssa asian varmistaminen on
tehtdva jo asennusvaiheessa ja on ndin ollen asentajan tai hanta valvovan henkilén tehtava. Valvo-
van henkilon tehtdvd, kun asennuksen suorittaa esim. tyéharjoittelija. Standardissa maaritelladn na-

paisuus tarkastettavaksi testauksien yhteydessa. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 34.)

4.2.8 Kiertosuunnan tarkastus

Monivaiheisissa piireissa on tarkistettava kiertosuunnan sailyminen. Tarkastus on tehtdva niin ryh-
majohto- kuin nousujohtotasolla. Kolmivaiheisten pistorasioiden tarkastus voidaan suorittaa tarkas-
tusta varten tehdylld normaalin pistotulpan nakéisella testilaitteella tai erilaisten adapterien avulla.
Keskuksista ja muista vastaavista laitteista kiertosuunnan tarkastaminen on helpointa suorittaa kak-
sinapaisella jannitteenkoettimella, joka nayttdd samanaikaisesti jannitteen seka kiertosuunnan. (Saa-

relainen ja Saastamoinen 2012, 34.)

4.2.9 Toiminnalliset kokeet

Asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kaytto-, ohjaus-, ja lukituslaitteille on tehtdva toimintatesti, jolla
todetaan laitteiden olevan asennettu ja saddetty oikein niille asetettujen vaatimusten mukaisesti.
Toiminnallisten kokeiden suorittaminen edellyttad, etta asennukset ovat valmiit ja ohjaukset toteu-

tettu lopullisia laitteita kdyttaen. Suurissa kohteissa toiminnallisille kokeille on osattava varata riitta-
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vasti aikaa. Toimimattomuudet rakennuksen kayttddnottovaiheessa herattdvat helposti epailyksia
urakoitsijan ammattitaidosta ja toimivat varsin negatiivisena mainoksena. Vikojen ja puutteidein kor-
jaaminen jo kayttdonotetussa kohteessa aiheuttaa yleensa selvasti suurempia kustannuksia kuin ai-

emassa vaiheessa toteutetut korjaukset ja muutokset. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 35.)

Toiminnallisten kokeiden laajuuden maaré sahkélaitteiston monimutkaisuus. Jotta kokeilla saavutet-
taisiin riittdva kattuvuus, tulee tehtavat testaukset suunnitella etukateen. Lukituslaitteiden, releiden,
suojalaitteiden yms. testaukset tulee suorittaa siten, ettd koko toimintakokonaisuus tulee tarkaste-
tuksi. (Tiainen 2012, 346.)

4.2.10 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema liittymispisteen ja minkaan kuormituspisteen valilla ei pitdisi olla suurempi kuin
taulukon 4 arvot verrattuna asennuksen nimellisjannitteeseen. Suurempi jannitteenalenema voi olla
hyvéksyttava moottoreilla kdynnistyksen aikana ja muilla laitteilla, joilla on suuri kdynnistysvirta.
Kummassakin tapauksessa edellytetaan, ettad jannitteen vaihtelut sdilyvat arvoissa, jotka on maarat-
ta asianomaisissa laitestandardeissa. (SFS 6000-5-52, 262.)

TAULUKKO 4. (G52.1) Jannitteenalenema (SFS 6000-5-52, 262.)

Asennuksen tyyppi Valaistus Muu
kiytto

%o %

A — Pienjénniteasennus, joka on sydétetty suoraan ylei- 3 5

sestd jakeluverkosta

B — Pienjdnniteasennus, joka on syotetty yksityisesté 6 8
teholihteesti®)

a) Suositellaan, ettd niin pitkdlle kuin mahdollista ryhméjohtojen jénnitteenalene-
ma ei ylitd asennustyypille A annettuja arvoja.

Kun asennuksen pédjohdot ovat pitempid kuin 100 m, nditd jinnitteenalenemia
voidaan kasvattaa 0,005 % johdon 100 m ylittdvdn pituuden metrid kohti. Ilman
titd lisdystd se ei saa olla suurempi kuin 0.5 %.

Jannitteenalenema maédritelldan sidhkolaitteen tehontarpeen mukaan kéyttéden so-
veltuvin osin tasoituskertoimia, tai kdyttden piirien suunniteltuja virtoja.
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4.2.11 Muut mittaukset

Lammityskaapeleille ja -kelmuille on tehtava mittauksia myds asennuksen aikana. Vaaditut mittauk-
set ovat kelmun ja kaapelin silmukkaresistanssimittaus seka eristysvastusmittaukset ennen asennus-
ta, asennuksen jalkeen ennen peittamista ja mahdollisimman pian peittamisen jalkeen. Lammitys-
kaapeleiden ja -kelmujen valmistajat edellyttavat takuuehtoina oikein tehtyja mittauksia ja mittaus-

tulosten dokumentointia asennustodistukseen. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 28.)

Silmukkaresistanssimittaus tehdaan vaihe- ja nollajohtimen valilta. Eristysresistanssi mitataan seka
vaihe- ja suojajohtimen ettd nolla- ja suojajohtimen valilta. Eristysresistanssin mittausta suositellaan
tehtavaksi lammityskaapeleilla my6s suojapalmikon ja johtavan kiinnitysalustan valilta. Mittauspoy-
takirjaan merkitdan saadut mittaustulokset ja arvokilpeen merkityt jannite-, resistanssi-, ja tehoar-
vot. Ennen lammityskaapelin tai -kelmun peittdmisté on syytéd varmistaa mittaustulosten vastaavuus
arvokilpiarvoihin ja vasta téman jalkeen voi antaa luvan peittdmiseen. (Saarelainen ja Saastamoinen
2012, 29.)

Kuvassa 4 on esitetty erdan valmistajan lattialammityskaapelin asennustodistus.
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KUVA 4. Lattialammityskaapelin asennustodistus (Ensto 2013.)

ASENNUSTODISTUS /INSTALLATIONSPROTOKOLL / INSTALLATION PROTOCOL /
INSTALLATION PROTOKOLL / PAIGALDUSPROTOKOLL / INSTALIAVIMO PROTOKOLAS /
UZSTADISANAS PROTOKOLS / PROTOKOL INSTALACYJNY / INSTALACIJA PROTOKOL /
NPOTOKON MOHTAXY / NPOTOKON MOHTAMA

Mittaustaulukkko / Matningstabell / Measurement table / MeBitabelle / Modtmistulemuste tabel/

Matavimy lentelé / Mérijumu tabula / Tabela pomiarowa / Mjerna tablica / Tabnuua sumipis /
Tabnuua namepexnia

Rinom+10..-5%, (P<200W=>Rjnom=10%), Re=1,0M0O

Asennuskohde Rj nim Ennen valua Valun jdlkean
Installationsplats Rj nam Fare gjutningen Efter gjutningen
Installation site Rj nam Befora casting After casting
Installationsort Rj nam Vor dem GieBen Rach dem GieBen
Paigalduskoht Rj nimi Ennevalu Valu jargselt

; TASSU : ) :
Instaliavimo vieta TASSU S Rj nominali Iki wzligjima Po uziejima
Uzstaditanas vieta Rj nam Pirms lgjuma Pee Igjuma
Migjsce instalagji Rj nominalna | Przed zalaniem Po zalaniu
Mjesto za montaiu Rj nam Prije izljevanja Nakon izljevania
[noLa BCTAHOEMEHHA Rj Hom JILEST TEET THenA 3anueKI
MnowaAs VENagKK Rj HomMMH Ilo 3anmeku Mocne 3anMEkn

(0) Rj (QQ) Re (M0) Rj (QQ) Re (MQ)

Mittalaite / Matinstrument / Measuring equipment / MeBinstrument / Maatetehnika / Matavimo prietaisas [ Mérijumu jerice /
Urzadzenia pomiarowe / Mjerni uredaj / Bumipreante oGnagrasna [ M3meputensoe obopynosanme

(Rj) (Re)

Mittaus pym / Matningsdatum / Date of measurement / Mittauksen suorittaja f Matningen utford av / Measurement performed by /
Messung durchgefiihrt [ Madtmiskuupdev / Matavimy data / Durchgefiihrtvon [/ Kelle poolt mbddetud / Matavimus atliko /

Mérijumu datums / Data pomiaru / Datum mjerenja / Mérijurnus veica / Wykanawea pomiaru / Mjerenja izradio /

[ara enmipie / JaTa NpoBEAEHMA UIMEPEHUA Bumip EnKonat / H3amepesua BbiNONHERbI

Valvoja / Overvakare | Supervisor / Kontrolliert von | Kontrollinud / Techning priefiira [ Uzraugs / Nadzée /
Supervizor / Mpogoaue KoHTPONG pobiT / Brinantenie paboT KoHTPORKpOBaR

Daturns un paraksts / Data i podpis / Daturm i patpis / lata ra nignue / lata u nognmce
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DOKUMENTOINTI

Jokaisesta uudesta asennuksesta tai olemassa olevan asennuksen laajennuksesta tai muutoksesta
on tehtava kayttéonottotarkastuspdytakirja asennuksen valmistuttua. Kayttdédnottotarkastuspdytakir-
jaa ei edellytetd Kauppa- ja teollisuusministerin paatoksessa (KTMp 517/1996) mainituista kohteista,
ellei sahkolaitteiston haltija sitd erikseen pyyda. Talldisissakin kohteissa on sahkdasennuksen raken-
tajan jarkevaa tehda kayttoonottotarkastuspdytdkirja tekemansa tyon edellyttamassa laajudessa ja
tarkasti rajattuna tehtyyn tydéhén. Nain toimiessa on mydhemmin mahdollista selvittad, mitka asen-

nukset kyseinen sdahkdurakoitsija on tehnyt. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 37.)

Tarkastuksessa havaittujen vikojen ja puutteiden korjaus on tehtdva ennen kuin asennuksen tekija
voi ilmoittaa kohteen tayttavan standardin SFS 6000 vaatimukset. Kayttdonottotarkastuspoytakirjas-
sa ei voi olla mainintaa vioista tai puutteista, jotka johtuvat sahkdlaitteiston rakentajasta. Merkinnat
poytakirjassa sahkdlaitteiston rakentajasta johtuvista puutteista johtavat helposti urakkakohteen vii-
vastymiseen ja siten pahimmassa tapauksessa jalkiseurauksiin eli viivastyssakkoihin. Sahkélaitteiston
valmistuminen madraajassa edellyttaa entisté tarkempaa huomiota kaikilta osin. (Saarelainen ja
Saastamoinen 2012, 37.)

Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tulee siséltaa:
1. tarkastetun laitteiston yksilGintitiedot
2. tiedot urakoitsijasta ja sahkdtdiden johtajasta
3. tulokset tarkistuksista
4. toteamus asennuksen standardin ja saaddsten mukaisuudesta
5. tiedot testatuista piireistd ja testaustulokset seuraavassa laajuudessa
a. eristystilan mittaustulokset: kiintedt asennukset, kytkinlaitteen takaiset asennukset,
lammityskaapeli- ja —kelmuasennukset, SELV- ja PELV-jarjestelmien asennukset,
suojaerotetut asennukset, sahkdisen erotuksen asennukset
b. jatkuvuusmittaukset keskusalueittain (yksittdisten mittaustulosten kirjaamista ei
edellytetd, riittda toteamus vaatimusten mukaisuudesta)
C. syo6tdon automaattisen poiskytkenndn toteamiseen tarvittavat mittaustulokset kes-
kusalueittain epdedullisimmissa pisteissa
d. vikavirtasuojien toiminnan testaus, tarvittaessa toiminta-ajat
e. kiertosuunnat keskuskohtaisesti
f. laitevalmistajien asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset niille laitteille, joille val-
mistaja edellyttda asennusohjeessaan mittauksia. (Saarelainen ja Saastamoinen
2012, 38.)

Lisaksi kayttodnottotarkastuspdytdkirjan pitdisi sisaltaa tieto huolto- ja kunnossapito-ohjelman tar
peesta ja seuraavan madrdaikastarkastuksen ajankohdasta. Poytdkirjasta tulee kdyda esille myds

ratkaisut, joilla EMC-direktiivin vaatimukset taytetdan. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 38.)
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Tarkastuksen tekija vahvistaa poytakirjan allekirjoituksellaan. Asennuksen turvallisuudesta, raken-
tamiseta ja tarkastamisesta vastaavan henkilén on annettava tyon tilaajalle pdytakirja, joka kattaa

tehdyt asennukset. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 38.)

Erilaajuiset kohteet edellyttavat erilaisia tarkastuspoytakirjoja. Muotovaatimuksia ei tarkatuspoytakir-
jalle ole asetettu, kunhan vaaditut asiat I16ytyvat. Muutos- ja laajennustéiden kayttéonottotarkastus-

poytakirjaan on selkedsti rajattava, mille osalle laitteistoa tarkastus on tehty. (Tiainen 2012, 347.)

Kayttoonottotarkastuspdytakirjaa ei edellyteta:

e vain vahaista vaaraa tai hairiota aiheuttavista sahkoalan toistéa (maallikoille sallitut tyot)

e korkeintaan 50 V AC tai 120 V DC sahkdlaitteistojen asennuksista

e yksittadisten komponenttien vaihdoista ja lisdyksista

o yksittdisten kojeiden sy6ttdon liittyvistd muutos- ja tdydennusasennuksista enintaan 1000 V
jannitteella

¢ nimellisjannitteeltdan enintdan 1000 V kytkinlaitoksiin kohdistuvista muutos- ja tadydennys-
toista, kun kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta

o tilapaislaitteistosta, jotka on koottu standardien mukaisista tydmaakeskuksista. (Tiainen
2012, 348.)
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MITTALAITTEET

Mittaukset tulee tehdéd standardin EN 61557 mukaisilla mittalaitteilla. Standardissa maaritellaan
muun muassa mittauksissa kaytettdvat virrat ja jannitteet. Standardissa EN 61557 ei esiteta vaati-
muksia mittalaitteiden kalibroinnille maaraajoin, vaatimusta ei esita mydskaan standardissa SFS
6000. Tyon tilaaja kuitenkin saattaa edellyttad, ettad tehtdvat kayttéonottotarkastukset tulee suorit-
taa kalibroiduilla mittalaitteilla. Talléin mittaukset tulee tehda mittalaitteilla, joissa kalibroinnit ovat
voimassa. (Tiainen 2012, 337.)

Urakoitsijalla tulee olla kaytettavissadn sellaiset laitteet, joilla vaaditut testit voidaan suorittaa. En-
nen urakointitoiminnan aloittamista urakoitsija ilmoittaa toimintailmoituksessaan Turvallisuus- ja

kemikaalivirastolle (Tukes) kaytettdvissa olevat mittalaitteet.

Tarvittavia mittalaitteita ovat:
e yleismittari
e eristysresistanssimittari
e pihtiampeerimittari
e vaihejarjestyksen ilmaisin
e suojajohdinpiirin jatkuvuuden toteamiseen soveltuva laite
e jannitteenkoetin

e oikosulkuvirran maarittdmiseen soveltuva laite. (Tiainen 2012, 348.)

KUVA 5. Asennustesteri Amprobe Telaris Proinstall 100 (Salmi 2014.)
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7 MUUT TARKASTUKSET

Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi on kayttdonottotarkastuksen lisaksi tehtava varmennustarkas-
tus, kun kyseessa on luokan 1-3 sahkolaitteisto. Myds naiden laitteistojen muutostdille tulee tehda
varmennustarkastus, ellei kyseessa ole ns. pienimuotoinen sahkdalan tyo, josta ei edellyteta kayt-
toonottotarkastuspodytakirjaa. Asennuksille on teetettdava varmennustarkastus, jos ty6n suorittajalla
ei ole sdahkopatevyyksiin 1-3 oikeuttavaa patevyystodistusta eli tydn tekee sahkdalan ammattilainen

itselle tai Iahiomaiselle. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 44.)

Poikkeuksena luokissa 1 ja 2 sekd luokan 3 alakohdassa b ja c tarkoitetulle sahkélaitteiston muutos-
toille, lukuun ottamatta leikkaussaleissa olevia sahkdélaitteistoja, ei edellytetd varmennustarkastusta,
kun
1. sahkolaitteiston nimellisjannite muutostydkohteessa on enintdan 1000 V seka tydalueen yli-
virtasuojan nimellis- tai asetteluvirta enintdan 35 A, jos kaytt6é- ja huoltotdiden johtajaa ei
vaadita, ja muutoin 250 A
2. muutosty6 kohdistuu kytkinlaitokseen eika nimellisarvoja muuteta. (Saarelainen ja Saasta-
moinen 2012, 44.)

Sahkdlaitteiston rakentajan tulee kayttdonottotarkastuksen lisdksi huolehtia varmennustarkastukses-
ta ja ilmoituksen tekemisesta sahkoéturvallisuusviranomaiselle tai jakeluverkonhaltijalle. Mikali lait-
teiston rakentaja laiminly6 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niista, on sahkdlaitteiston
haltija velvollinen huolehtimaan tarkastuksista ja ilmoituksista. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012,
44.)

7.1  Sahkolaitteistoluokat

Sahkolaitteistot on jaettu niiden laajuuden ja erityisominaisuuksien perusteella luokkiin, joiden pe-

rusteella maardytyvat tehtavat tarkastukset, tarkastuksen suoritusaika ja suorittaja. (Tukes 2011.)

Luokittelematon sahkélaitteisto:
sdhkolaitteisto asunrakennuksessa, jossa enintaan kaksi asuinhuoneistoa riippumatta suojaavan yli-
virtasuojan koosta. Muu sahkélaitteisto luokkien 1d, 2b, 3a ja 3b erityistiloja lukuun ottamatta, kun

ylivirtasuojan nimellisvirta on korkeintaan 35 A.

Luokka 1a:
Sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuoneistoa. Maaraytyy ra-
kennuksen padkayttétarkoituksen mukaan. Asuinrakennuksessa voi olla luokkien 1d, 2b ja 3b eritys-

tilojen sahkolaitteistoja.
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Luokka 1b:
Sahkolaitteisto, jota suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A, pois lukien asuinrakennukset.
Esimerkkina teollisuus-, liikke- ja majoitusrakennusten kiinteistét. Laitteistoa ei ole rajattu rakennuk-

siin, vaan se kasittaa haltijan koko liittyman.

Luokka 1d:
Sahkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallinen kemikaali edellyttda ilmoitusta pelas-

tusviranomaiselle.

Luokka 2b:
Laakintatilojen sahkolaitteistot niissa sairaaloissa, terveyskeskuksissa ja ladakdriasemilla, joiden leik-

kaussaleissa ei tehda yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia toimenpiteita.

Luokka 2c:

Yli 1000 V osia sisaltdava sahkolaitteisto.

Luokka 2d:
Liittymisteholtaan yli 1600 kVA enintdan 1000 V sahkdlaitteisto. 230/400 V verkossa vastaa virtaa
2300 A. Mukaan lasketaan myds liittyjan oma sahkdntuotantoteho, mikali sen kadyttdé on huomioitu

littymistehoa maaritettdessa.

Luokka 3a:
Sahkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallinen kemikaali edellyttda Tukesin kemikaali-

lupaa.

Luokka 3b:
Laakintatilojen sahkolaitteistot nissa sairaaloissa, terveyskeskuksissa ja ladkariasemilla, joiden leik-

kaussaleissa tehdaan yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellytettdvid toimenpiteita.

Luokka 3c:
Sahkdnjakeluverkko, joka edellyttad sahkdverkkolupaa. (Tukes 2011.)

7.2  Varmennustarkastukset

Varmennustarkastus on tehtdva kaikille uusille luokan 1-3 sdhkélaitteistoille. Varmennustarkastuksia
saavat suorittaa valtuutetut tarkastajat ja valtuutetut laitokset, pois lukien laitteistoluokassa 3a aino-
astaan valtuutetut laitokset. Varmennustarkastus voidaan luokan 3a sahkélaitteistoa lukuun ottamat-
ta korvata laitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sahkdurakoitsijan varmennuksella,
joka tahan on oikeutettu. Tarkastettava laitteisto tai sen osa on maaritettava selvasti ja yksiselittei-
sesti. Mikali sahkdlaitteiston rakentamisesta vastaa useampi sahkdurakoitsija, on suositeltavaa tar-

kastaa koko laitteistokokonaisuus yhtend kokonaisuutena. Tarkastusdokumentteihin merkitaan, mita
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ohjeita, sadadoksia ja maadrayksia on kaytetty tarkastusalueen séhkdlaitteistossa ja sen tarkastuksissa

vaatimusten mukaisuuden arviointiin. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 48.)

Varmennustarkastus on puolueettoman tarkastajan tekema ns. kolmannen osapuolen tarkastus ra-
kennettuun sdhkolaitteistoon. Varmennustarkastuksessa varmistetaan riittavassa laajuudessa pisto-
kokein ja muilla soveltuvilla tavoilla, etta sahkélaitteisto on sahkéturvallisuuden kannalta riittavalla
tasolla ja sahkélaitteistolle on suoritettu asianmukainen kayttédnottotarkastus. Varmennustarkastus
tulee tehdd, ennenko laitteisto otetaan varsinaiseen kayttttarkoitukseen. Poikkeuksena luokan 1 ja 2
sahkolaitteistot, joille varmennustarkastus voidaan tehda kolmen kuukauden kuluessa kayttéonotos-
ta ja verkonhaltijan kuluvan kalenterivuoden aikana rakennetut sahkéverkot seuraavan kalenteri-
vuoden kuluessa. Suositeltava kuitenkin on tehda varmennustarkastus ennen varsinaista kayttéonot-

toa. (Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 48.)

7.3 Maaraaikaistarkastukset

Madraaikastarkastuksen samoin kuin varmennustarkastuksenkin saa tehda valtuutettu tarkastaja tai
valtuutettu laitos, kuitenkin laitteistoluokassa 3a ainoastaan valtuutettu laitos. Lainsaadannollisesti
sahkolaitteiston sahkdturvallisuuden ylldpitéminen kuuluu haltijan velvollisuuksiin ja vastuuseen.
Kaytanndssa velvoite jaa kiinteiston omistajalle, ellei omistaja osoita vastuussa olevaa muuta halti-
jaa. Madraaikaistarkastuksen ensisijainen rooli on selvittaa ja valvoa, etta laitteiston haltija huolehtii
sahkolaitteiston kayton sahkéturvallisuudesta noudattamalla laitevalmistajien kayttd- ja huolto-
ohjeita tai ennalta laadittua huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa, mikali sellainen edellytetdadn. Maara-
aikaistarkastus ei korvaa haltijan velvollisuutta huolehtia sahkélaitteistonsa sahkoturvallisuudesta.

(Saarelainen ja Saastamoinen 2012, 55.)

Maaraaikaistarkastuksessa tulee riittévan laajasti pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla varmis-
tua, etta
o sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja laitteisto on huollettu huolto- ja kunnossapito-
ohjelman mukaisesti
o sahkolaitteiston kayttdon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset ja ohjeet ovat kaytetta-
vissa
e sahkolaitteiston laajennus- ja muutostoéistd on tehty asianmukaiset dokumentoinnit (KTMp
517/1996 13 §.)

Sahkolaitteistojen maaraaikaistarkastukset tehdaan seuraavin maaraajoin:

Luokka 1 15 vuotta
Luokka 2 10 vuotta
Luokka 3 5 vuotta.

Asuinrakennuksille ei vaadita mdaraaikaistarkastuksia. Asuinrakennuksen muille kun asumista palve-

leville tiloille esim. liiketiloille, on tehtdva maardaikastarkastus 15 v valein, mikali tilojen suojalaittee-
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na olevan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A. Luokkiin 2b ja 3b kuuluvalle sahkélaitteistolle on

my®s asuinrakennuksessa tehtava maadraaikastarkastus. (Tukes 2011.)

7.4  Kunnossapitotarkastukset

Kunnossapitotarkastus on osa sahkélaitteiston huoltoa ja kunnossapitoa. Tarkastuksen avulla lait-
teiston haltija voi havaita turvallisuutta heikentavat puutteet sdhkolaitteistossa. Sahkdlaitteiston hal-
tijan tulee huolehtia laitteiston kunnosta, turvallisuudesta, ylldpidosta ja mahdollisesti havaittujen vi-

kojen ja puutteiden mahdollisimman pikaisesta korjaamisesta. (Tiainen 2012, 353.)

Kunnossapitotarkastukselle ei ole lakisadteisia velvoitteita, joten tarkastusta ei tule sekoittaa tietyille
sahkolaitteistoille kohdistettuihin maaraaikaistarkastuksiin. Kunnossapitotarkastus on vapaaehtoinen
ja voi olla perusteltua suorittaa esim. sahkdlaitteiston idn taikka ilmenneen ongelman takia. Kunnos-
sapitotarkastuksen tekijan tulee olla riittdvan ammattitaitoinen sahkdalan ammattihenkil®, joka pys-
tyy arvioimaan sahkéturvallisuuteen vaikuttavia puutteita eri ikdisissa laitteistoissa. Tarkastuksesta
laaditaan poytakirja, jonka avulla laitteiston haltija voi korjauttaa havaitut puutteet. Erikoistilojen

kunnossapitotarkastuksista on omat vaatimuksensa. (Tiainen 2012, 353.)
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8 MITTAUKSET KOHTEESSA

8.1 Kohde-esittely

Mittauskohde oli palvelutalo ASPA Metsétihti, joka sijaitsee Keski-Suomessa Adnekoskella. Kohde on
suunniteltu palvelemaan kehitysvammaisia asukkaita. Kohteen rakennuttamisesta vastasi asumispal-
velus&atio Aspa. Rakennuksen kokonaispinta-ala n. 800 m?, ja se kasittad 16 yksittéistd asuinhuo-
neistoa, jakelukeittion, toimisto- ja aputiloja seka yhteiset oleskelu- ja saunatilat. Jokaiseen asun-
toon kuuluu oma sisadankaynti, minikeittio ja WC-suihkutila. Lisaksi pihapiirissa ovat jatekatos ja

erillinen varastorakennus.

Mittaukset ja tarkastukset kohteessa tehtiin helmikuun 2014 aikana. Asennukset olivat valmistuneet
aikataulun mukaisesti ja mittauksia paastiin tekemaan suunnittellusti. Rakennuksen luovutus oli ai-

kataulun mukaisesti helmikuun loppuun mennessa.

Rakennuksessa on padkeskuksen lisdksi kolme jakokeskusta, joista kaksi on asuntojen sahkdistyk-

seen ja kolmas talotekniikan laitteistojen sy6ttamiseen.

KUVA 6. Mittauskohde ASPA Metsatahti (Salmi 2014.)

8.2 Mittaukset

Padkeskuksen ja IV-konehuoneen jakokeskuksen osalta mittaukset oli osin tehty, johtuen rakennus-
aikaisesta sahkoistyksesta ja lammityksesta. Kun rakennusta syottava paakeskus oli saatu asennet-
tua, oli tydmaakeskus siirretty sen peradn ja séhkot kytketty. Rakennusaikaiseen sahkdistykseen oli

padkeskuksesta otettu 63 A:n kahvavarokelahtd tydmaakeskuksen sy6tolle.
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Aistinvaraista tarkastusta suoritettiin siind laajuudessa, kuin oli mahdollisita. Mittaukset tehtiin stan-
dardin suosituksen mukaisessa jarjestyksessa. Mittaukset aloitettiin suojajohtimien jatkuvuuden mit-
taamisella ja mittauksissa edettiin maadoituskaavion mukaisesti. Ensin tarkistettiin poikkipinta-

alaltaan suurimmat suojajohdinyhteydet, minka jélkeen siirryttiin keskuskohtaisiin jatkuvuusmittauk-

siin.

Seuraavaksi mitattiin eristysvastukset, ensin jakokeskusten nousujohtojen osalta, minka jalkeen siir-
ryttiin keskuskohtaisiin mittauksiin. Padkeskuksessa eristysvastusmittaukset jakokeskusten nousu-
johtojen osalta jouduttiin tekemaan ryhmakohtaisesti. Jakokeskuksissa koko keskusalueen eristys-
vastus saatiin mitattua kerralla. Jakokeskuksien nousujohtojen nollajohdin irroitettiin jakokeskuksilla

suojajohtimen jatkuvuus- ja eristysvastusmittausten ajaksi.

Kun suojajohtimen jatkuvuus- ja eristusvastusmittaukset oli saatu tehtyd, voitiin jakokeskuksiin kyt-
ked sahkot ja aloittaa oikosulkuvirtojen mittaukset seka vikavirtasuojauksen testaus. Oikosulkuvirrat
mitattiin jokaisen ryhman kauimmaisesta pisteesta. Mitattaessa oikosulkuvirtoja pistorasioista var-
mistettiin pistorasian kytkenta viela schuko-testerilld. Ensimmaisena vikavirtasuojakytkimien toiminta
testattiin suojien omilla Test-painnikkeilla. Vikavirtasuojien todellinen laukaisuvirta mitattiin nouse-
valla vikavirralla ja laukaisuaika nimelliselld 30 mA:n vikavirralla. Kaikista vikavirtasuojakytkimen pe-

rassa olevista ryhmista mitattiin laukaisuvirta ja -aika.

8.3 Mittalaitteet

Tarkastuksessa tehdyt mittaukset tehtiin padosin Ambrobe Telaris Proinstall 100 —asennustesterilla.
Mittalaite tayttad mittalaitestandardin vaatimukset, ja silla pystytaan tekemdaan kaikki standardin SFS
6000-6-61 mukaiset mittaukset. Lisdksi tarkastuksessa tarvittiin muitakin mittalaitteita ja tarvikkeita,

kuten jannitteenkoetin, schuko-testeri, mitta-apujohdin ja erilaisia mittapaita.

{
e, A 3

KUVA 7. Tarkastuksessa kaytetyt mittalaitteet ja valineet (Salmi 2014.)
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8.4 Mittaustulokset

Aistinvaraisen tarkastelun perusteella pystyi jo ennen varsinaisia mittauksia olettamaan, ettd mitta-
ustulokset tulevat olemaan sallituissa rajoissa, koska ryhmajohtopituudet pysyivat suhteellisen lyhyi-
na. Paakeskuksen osalta huonoin suojajohtimen jatkuvuusarvo oli 1,15 Q, joka I6ytyi ulkovalaistus-

ryhmasta. Jakokeskuksissa huonoin suojajohtimen jatkuuusarvo oli 0,78 Q.

Huonoin eristysvastusarvo oli 30-kertainen vaadittuun = 1 MQ arvoon verrattuna. Suurin osa mitta-

ustuloksista oli yli mittalaitteen mittausalueen ja laite naytti tulosta > 199 MQ.

Jakokeskuksissa vaaditut oikosulkuvirrat tayttyivat helposti. C10-johdonsuojakatkaisija vaatii mitatun
125 A:n oikosulkuvirran ja huonoin mitattu oikosulkuvirta oli 192 A. C16-johdonsuojakatkaisija vaatii
mitatun 200 A:n oikosulkuvirran ja huonoin mitattu arvo oli 288 A. Yhdessa ulkorakennuksen ulko-

pistorasiassa vaadittu oikosulkuvirta ei riittényt. Kun kyseessa oli ulkopistorasia, oli se suojattu vika-

virtasuojakytkimelld, ja ndin ollen vikatilanteessa nopean poiskytkennan hoitaa vikavirtasuojakytkin.

Vikavirtasuojakytkimiltd vaaditut toiminta-ajat ja virrat toteutuivat kaikissa vikavirtasuojatuissa ryh-

missa. Huonoimmat toiminta-arvot olivat 21 mA ja 46 ms.
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9 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli tehda ohjeistus sahkdasentajille kayttodnottomittausten ja -tarkastusten suorit-
tamisesta seka suorittaa kayttdonottotarkastukset yhdessa sahkolaitteiston rakentaneen asentajan
kanssa. Ohjeeseen pyrittiin tiivistdmaan vain oleellinen tieto asentajan nakdkulmasta tarkastusten
tekemiseen. Ohjeessa kdydaan lapi kaytettavat mittalaitteet, mittauskytkennat, menetelmat, mah-
dollisesti esiintyvat ongelmat ja tulosten tulkitseminen. Asennustesterin kayttd eritellddn mittauskoh-

taisesti. Tarkastuksia on pyritty havainnollistamaan kuvien avulla.

Mielenkiintoisen tydsta teki kdytdannon mittaukset uudisrakennuskohteessa. Itse tehdyt mittaukset
toimivat hyvana lahtokohtana mittausohjeistuksen tekemiseen. Aikaisempi kokemus kayttéonotto-
tarkastuksista helpotti tyon tekemistd. Tydssa pyrittiin perehtymadn kayttéonottotarkastuksiin mah-
dollisimman syvallisesti ja laajasti. Lisdksi perehdyttiin hieman muihin séhkdlaitteistoille tehtéviin

tarkastuksiin.

Mielestdni asetetut tavoitteet saavutettiin ja tyon tuloksena syntyi asentajaa hyvin palveleva tarkas-
tusohje. Tydn my6té oma tietamys sahkolaitteistoille tehtavista tarkastuksista ja mittauksista lisdan-
tyi. Mittauskohde oli mittaajan kannalta hyvd, koska mittauspisteisiin paasi helposti késiksi. Kaytan-

nén mittaukset sujuivat ongelmitta ja tarkastus saatiin tehtya suunnitellusti.
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LIITE 1: MITTAUSTULOKSET PK

Mittaustulokset PK
Ryhma Eristysvastus (MQ) |PE-jatkuvuus (Q) Ik (A) VVS Ipy (MA)[VVS ar (Ms) [Johdonsuojal
F1 >199 0 >1000 - - 9G35
F2 >199 0 >1000 - - gG35
F3 >199 0,01 >1000 - - gG35
F4 >199 0,18 354 18 26 gG25
F8 >199 0,09 1210 - - gG25
F9 >199 0,25 823 - - C25
F10 >199 0,09 C32
F11 >199 0,17 920 - - C16
F12 >199 0,15 657 - - C16
F13 >199 0,15 697 - - C16
F14 >199 0,14 821 - - C16
F18 >199 0 1640 - - C16
F19 >199 0,18 479 - - C16
F20 >199 0,04 1090 - - C16
F21 >199 0,02 1040 - - C16
F23 >199 0,1 1040 - - C16
F24 >199 0,09 1090 - - C16
F26 >199 0,18 693 21 46 C16
F27 >199 0,1 575 21 37 C16
F28 >199 0,12 523 21 37 C16
F29 >199 0,17 489 18 27 C16
F30 >199 0,32 291 21 37 C16
F31 >199 0,17 451 21 36 C16
F32 >199 0,09 479 21 28 C16
F33 >199 0,2 489 21 36 C16
F34 >199 0,12 511 21 28 C16
F35 >199 0,27 451 21 35 C16
F36 >199 0,03 639 21 27 C16
F37 >199 0,89 126 21 28 C16
F38 >199 0,11 548 21 27 C16
F39 >199 0,1 523 21 36 C16
F41 >199 0,13 676 - - C10
F44 >199 0,33 295 - - C10
F45 >199 0,32 315 - - C10
F46 >199 0,18 365 - - C10
F47 >199 0,01 397 - - C10
F48 >199 0,17 386 - - C10
F49 >199 0,24 397 - - C10
F50 >199 0,19 793 - - C10
F51 >199 0,09 1210 - - C10
F52 >199 0,02 1210 - - C10
F56 >199 0,54 291 21 36 C10
F57 >199 0,26 338 21 36 C10
F58 >199 0,35 324 21 28 C10
F59 >199 0,14 460 21 36 C10
F63 >199 1,15 93,5 - - B10
F64 >199 0,2 439 - - C10
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LIITE 2: MITTAUSTULOKSET JK-11

Mittaustulokset JK-11
Ryhma Eristysvastus (MQ) |PE-jatkuwuus (Q) Ik (A) VVS Ipy (MA)|VVS a1 (Mms)|  Sulake
F4 42,1 0,32 394 - - C16
F5 47,8 0,29 371 - - C16
F6 42 0,31 397 - - C16
F7 42,1 0,35 426 - - C16
F8 47,8 0,21 397 - - C16
F9 42 0,33 354 - - C16
F10 42,1 0,29 315 - - C16
F11 47,8 0,37 291 - - C16
F13 42,1 0,14 377 - - C16
F14 47,8 0,11 657 - - C16
F15 42 0,16 657 - - C16
F16 42,1 0,21 489 - - C16
F17 47,8 0,23 523 - - C16
F22 47,8 0,22 451 21 36 C16
F23 42 0,25 418 21 36 C16
F24 42,1 0,21 404 21 36 C16
F25 47,8 0,18 411 18 36 C16
F26 42 0,25 397 21 28 C16
F27 42,1 0,18 489 21 27 C16
F28 47,8 0,23 561 21 36 C16
F29 42 0,13 589 21 36 C16
F30 42,1 0,20 548 21 36 C16
F31 47,8 0,18 442 21 28 C16
F32 42 0,23 365 21 36 C16
F33 42,1 0,26 371 21 36 C16
F34 47,8 0,21 479 24 36 C16
F35 42 0,10 605 21 26 C16
F36 42,1 0,05 676 18 36 C16
F37 47,8 0,08 793 21 27 C16
F38 42 0,29 288 21 27 C16
F39 42,1 0,21 418 21 35 C16
F40 47,8 0,19 397 21 46 C16
F45 42,1 0,17 319 - - C10
F46 47,8 0,35 324 - - C10
FA7 42 0,78 414 - - C10
FA8 42,1 0,29 315 - - C10
F49 47,8 0,39 192 - - C10
F57 42,1 0,47 242 21 36 C10
F58 47,8 0,46 228 21 36 C10
F59 42 0,45 250 21 28 C10
F60 42,1 0,42 242 21 28 C10
F61 47,8 0,36 237 21 46 C10
F62 42 0,32 277 22 28 C10
F63 42,1 0,40 329 23 27 C10
F64 47,8 0,23 398 24 36 C10
F65 42 0,14 418 25 36 C10
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LIITE 3: MITTAUSTULOKSET JK-12

Mittaustulokset JK-12
Ryhméa Eristysvastus (MQ) |PE-jatkuwus (Q) Ik (A) VVS lay (MA)[VVS a1 (Ms) [Johdonsuoja
F4 31,7 0,31 338 - - C16
F5 33,4 0,55 359 - - C16
F6 32,2 0,33 383 - - C16
F7 31,5 0,36 418 - - C16
F8 32,0 0,32 411 - - C16
F9 32,5 0,42 348 - - C16
F10 35,1 0,53 329 - - C16
F11 34,3 0,50 299 - - C16
F14 34,7 0,31 676 - - C16
F15 33,7 0,25 418 - - C16
F16 30,3 0,39 338 - - C16
F17 30,0 0,47 697 - - C16
F18 32,4 0,22 451 - - C16
F19 32,7 0,38 548 - - C16
F22 31,8 0,23 434 21 36 C16
F23 47,8 0,32 377 21 28 C16
F24 33,1 0,51 354 21 36 C16
F25 32,9 0,22 575 21 36 C16
F26 31,3 0,34 390 21 27 C16
F27 32,0 0,36 434 21 36 C16
F28 32,3 0,28 511 21 36 C16
F29 34,5 0,30 622 21 26 C16
F30 34,5 0,19 535 21 37 C16
F31 34,7 0,27 451 21 28 C16
F32 32,6 0,25 354 21 28 C16
F33 32,1 0,37 354 21 27 C16
F34 32,6 0,26 377 21 36 C16
F35 32,6 0,37 523 21 36 C16
F36 36,2 0,19 622 21 27 C16
F37 34,7 0,66 1000 21 36 C16
F38 33,7 0,50 315 21 36 C16
F39 30,3 0,33 390 21 36 C16
F40 30,0 0,28 397 21 28 C16
F45 32,4 0,16 354 - - C10
F46 32,7 0,56 398 - - C10
F47 31,8 0,40 354 - - C10
F48 33,3 0,42 299 - - C10
F49 32,1 0,38 200 - - C10
F57 34,0 0,47 230 18 36 C10
F58 32,0 0,61 223 21 36 C10
F59 32,3 0,49 207 21 37 C10
F60 34,5 0,60 221 21 35 C10
F61 34,5 0,51 230 21 36 C10
F62 34,7 0,56 245 21 36 C10
F63 33,4 0,52 288 21 36 C10
F64 31,7 0,40 319 21 28 C10
F65 33,3 0,21 371 21 46 C10




LIITE 4 : MITTAUSTULOKSET JI-21

46 (46)

Mittaustulokset JI-21

Ryhméa Eristysvastus (MQ) |PE-jatkuwuus (Q) Ik (A) VVS lyy (MA)|VVS ot (Mms)| Sulake
F1 >199 0,01 1000 21 35 Cl6
F2 >199 0,14 489 21 36 C16
F4 >199 Cl0
F5 >199 0,60 377 Cl10
F7 >199 0,03 1090 C16
F10 >199 0,02 264 C10
F11 >199 0,51 250 C10
F12 >199 0,04 821 C10
F18 >199 0,01 885 C25




